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RESUMEN
Uno de los parámetros de mayor importancia en la agricultura es el 
estado nutricional del suelo, así como el manejo de parte de los agri-
cultores. En 2014, a través del programa para el Desarrollo Partici-
pativo Integral Rural (DEPARTIR)se efectuó un muestreo de suelos 
a profundidad de 25 cm en 34 lotes productivos de 17 unidades 
de producción, dedicadas a la producción de café (Coffea arabica), 
maíz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolusvulgaris L.) en la comunidad 
Santa Julia, El Crucero, Managua. Se analizaron los factores que 
condicionan el uso del suelo, a través de análisis de correlación, 
ANDEVA y análisis de correspondencia en N, P,K, Mg, Ca, MO, 
CO y pH. El N total,y altitudfueron correlacionadas. El 95% de 
las áreaspresentaron10.5 hectáreas, con predominancia decultivo 
de café. Lafertilización químicaes unapráctica común en las uni-
dades productivasy cultivos estudiados. Los muestreos efectuados 
en las parcelas de maíz fueron homogéneos a lo interno y externo 
de las unidades productivas; no así en el cultivo de café. Las áreas 
de siembra, destino de la producción y la aplicación de fertilizantes 
químicos, presentaron una alta relación.
Palabras clave: DEPARTIR, elementos esenciales, suelos, mues-
treo, unidades productivas.
ABSTRACT
One of the most important parameters in agriculture is the soil nutri-
ent status, as well as the management of farmers. In 2014, through 
the programDesarrolloParticipativo Integral Rural (DEPARTIR), 
soils of 34 production lots of 17 production units in Santa Julia com-
munity, El Crucero, Managua, were sampled at depthof25cm. Land 
was planted bycoffee (Coffeaarabica), corn (ZeamaysL.) andbean 
(PhaseolusvulgarisL.). The factors affecting land use were ana-
lyzed by correlation analysis, ANOVA and correspondence analy-
sis at N, P, K, Mg, Ca, MO, CO and pH. The total N, and altitude 
were correlated. Nighty five percent of the areas had 10.5 hectares, 
with predominance of coffee cultivation. Chemical fertilization is a 
common practice in the production units and at the crops studied. 
The samples taken in corn plots were homogeneous both at inter-
nal and external production units; but not in coffee. Planting areas, 
destination of the production and application of chemical fertilizers, 
showed high relationship.
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Variables socioeconómicas. El estudio definió la metodolo-
gía, recopilación de información secundaria y aplicación de 
cuestionario. Las variables fueron: sexo del productor (X1), 
área en hectáreas (ha) de la parcela (X2), prácticas agrícolas 
(X3), producto químico aplicado (X4), asociación de produc-
tor (X5), organización social (X6), destino de la producción 
(X7), uso de maquinaria agrícola (X8), preparación de suelo 
(X9), mano de obra (X10) y acceso a la parcela (X11).
Variables de suelos. Se realizaron 20 submuestreos a 25 cm 
para conformar muestras compuestas en 34 lotes de17 uni-
dades de producción en los cultivos de café (Coffea arábiga 
L.), maíz (Zea mays L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.).Las 
muestras se trasladaron al Laboratorio de Suelos y Agua 
(LABSA) de la Universidad Nacional Agraria para su res-
pectivo análisis. Los macronutrientes nitrógeno (N), fósforo 
(P), potasio (K), así como pH, calcio (Ca) y magnesio (Mg) 
se analizaron con metodología de LABSA (2011).
El P fue determinado mediante el método de Olsen, y 
para ello se empleó el espectro fotómetro de luz ultravioleta a 
una intensidad de onda de luz de 880 nanómetros. La MO se 
obtuvo a través de la titulación con Sulfato Ferroso.
Análisis de la información. El manejo y las diferentes 
muestras de suelo se agruparon por unidades productivas y 
compararon lo scultivos, y variables químicas. La informa-
ción fue sometida a análisis de correlación de Spearman, es-
tadísticos descriptivos, ANDEVA y LSD (∞=0.05), análisis 
de correspondencia y digitalización de coordenadas geográ-
ficas de la disponibilidad de N total en los cultivos estudiados 
y la altitud sobre el nivel del mar (msnm).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El 36% de los casos correspondieron a pequeñas unidades 
de producción menores a 5 ha, el 24% entre 6-10hay 34% de 
los agricultores entre 11-15 ha, sobresaliendo cultivo el café 
y maíz; sin embargo los incrementos de área y rendimientos 
obtenidos fueron muy bajos en comparación a la media na-
cional (cuadro 1). Estos resultados son muy similares a los 
reportados por Montesinos (2008), Benavides y Moran, (2014).
En muchos países los suelos dedicados a la actividad agrícola se han empobrecido por el uso inadecua-do, incremento demográfico mundial y producción agrícola en suelos marginales. Estos suelos no tie-
nen un equilibrio de elementos nutritivos esenciales para las 
plantas, y pueden mejorarse a largo plazo (Bastidas, 2000).
Los rendimientos disminuyen por la sobreexplotación, 
índices de deforestación, eliminación de la cobertura vege-
tal y el exceso de laboreo. Es por esto, que la evaluación de 
la fertilidad es útil para determinar el potencial productivo, 
elucidar los factores edáficos que pueden limitar dicho po-
tencial, y establecer el efecto de diversas prácticas de manejo 
en la dinámica nutrimental edáfica, e implementar programas 
de fertilización rentables y amigable con el medio ambiente 
(Castellanos et al., 2000). El análisis de suelo sigue siendo 
el enfoque más utilizado a nivel mundial, para determinar la 
cantidad de nutrientes disponibles (Rodríguez, 1993).
En Nicaragua la agricultura demanda suelos fértiles que 
permitan incrementar rendimientos por superficie cultivada 
(German et al., 2012). Los estudios de suelos deben incluir 
factores sociales, políticos y económicos, ya que influyen en 
las estrategias productivas de los agricultores (Gary, 2002; 
Isaac-Márquez, 2004a).
En 2014, a través de la VII edición de diagnóstico par-
ticipativo del programa Desarrollo Participativo Integral Ru-
ral (DEPARTIR) se realizó intervención en las comunidades 
Santa Julia y Daniel Téller, El Crucero (Querol et al., 2014), 
y producto de las prioridades de las familias, se desarrolló el 
presente estudio sobre los suelos de la comunidad de Santa 
Julia.
El objetivo del presente estudio fue desarrollar un diag-
nóstico sobre la disponibilidad nutricional y manejo de los 
suelos de la comunidad de Santa Julia, El Crucero, Managua.
MATERIALES Y MÉTODOS
El municipio de El Crucero, ubicado al este de Managua en 
los 11º 59’ latitud N y 86º 18’ longitud O, presenta una exten-
sión territorial de 975.3 km²y densidad poblacional 135 habi-
tantes por kilómetro cuadrado. La comunidad de Santa Julia 
presenta temperatura promedio de 22 ºC a 28 ºC, y durante 
las noches disminuyen hasta los 18 °C (INIFOM, 2013).
Para el estudio se utilizó la 
técnica de entrevista, la cual es-
tuvo dirigida al coordinador de la 
unidad de producción, quien toma 
la decisión en las actividades agro-
pecuarias. El cuestionario sobre el 
uso del suelo en las parcelas de las 
familias, abordó técnicas cualitati-
vas y cuantitativas. 
Cultivos Tamaño de la finca (ha) Incremento en área 
cultivada (ha)
Rendimientos
(kg ha-1)0.6-5 6-10 11-15 16
Maíz 12 6 0 0 5.26 682-1591
Frijol 6 6 12 6 10.53 364-455
Café 18 12 22 0 5.26 1 119-1 503*
Total 36 24 34 6 21.05 --
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Los muestreos de suelos en el cultivo del maíz no va-
riaron considerablemente. El Mg y K tuvieron relación alta 
(0.89), lo que indicó uniformidad en las parcelas muestreadas 
(cuadro 2).
Los contenidos de los elementos en los suelos prove-
nientes de los cultivos de café y frijol, presentaron variación 
en las parcelas muestreadas, pri ncipalmente en CO, N total 
y MO .Uno de los factores considerados es que la mayoría de 
los agricultores manejan de manera independiente sus parce-
las (cuadro 2).
Sánchez et al., (2006), menciona que suelos con pen-
dientes entre 20-50% ubicados en laderas varían en cuanto 
al uso ya sea forestal, agrícola o ganadería. Bastidas (2000), 
considera que la pérdida de los nutrientes del suelo y su baja 
disponibilidad está relacionada con la cubierta vegetal.
Halley (1992), menciona que el Mg se pierde con facili-
dad en el suelo, producto de la lixiviación por excesos de pre-
cipitaciones eliminando cationes del complejo intercambia-
ble del suelo. Mutscher (1997), menciona que la agricultura 
intensiva el aporte de K de los suelos no siempre es suficiente 
para satisfacer la demanda de los cultivos, aun cuando el con-
tenido es mayor al 4% disponible en el suelo.
Correlación de variables. Algunas de las variables pre-
sentaron asociación significativa (cuadro 3). Las prácticas 
agrícolas (X3) tuvieron una relación negativa con el sexo 
(X1), r=-0.61, p=0.01. El Ca, en el suelo y el uso de maqui-
naria agrícola (X8), r=0.57, p=0.01. El destino de la produc-
ción(X7) fue inversamente proporcional a la preparación del 
suelo (X9), r=-0.66; p= 0.01.
De igual forma, la cantidad de MO y la cantidad de CO 
presente en el suelo (r=-0.99; p= 0.01), entre otras. El área 
de las parcelas (X2) y productos aplicados (X4), estuvieron 
relacionadas, r=0.59, p=0.01. El pH del suelo y las prácticas 
agrícolas (X3) también correlacionaron, r=0.46, p=0.01.
La influencia del relieve es determinante tanto en la 
cantidad como en la calidad de la MO, porque en muchos 
casos, con la altitud se manifiestan cambios en las caracte-
rísticas del suelo (pH, humedad, contenido de macro y micro 
elementos, textura), en la precipitación, la temperatura y el 
tipo de vegetación, lo cual influye también en la biomasa mi-
crobiana y por ende en la actividad microbiológica del suelo 
(Sánchez et al., 2005).
Maíz Café Fríjol
    IC R2       IC R2     IC R2
Mg 3.33±0.24 0.89 1.91±0.07 0.75 3.21±0.88 0.41
CO 2.72±1.01 0.62 2.85±1.31 0.43 2.96±1.14 0.43
N 0.86±0.05 0.62 0.24±0.11 0.42 0.25±0.09 0.42
P 0.23±0.08 0.62 3.72±7.01 0.51 0.98±0.57 0.65
K 1.02±0.38 0.89 1.14±0.21 0.83 1.19±0.27 0.81
MO 4.71±1.75 0.62 4.92±2.26 0.42 5.10±1.97 0.42
Cuadro 2. Significación estadística (Pr >F) en los cultivos bajo es-
tudio, para los diferentes elementos, evaluados
IC= µ±δ; R2= Coeficiente de determinación 
Variables X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X11 pH CO MO P Ca
X3 -0.61 0.38
X4 -0.36 0.59 0.59
X6 -0.29 -0.09 0.18 -0.26 -0.79
X7 0.55 -0.29 -0.52 -0.31 0.20
X8 -0.24 0.65 0.38 0.66 0.13 -0.17
X9 -0.77 0.50 0.55 0.46 0.06 0.07 -0.66 0.31
X10 0.24 -0.09 -0.39 -0.66 -0.13 0.17 0.20 -0.43
X11 0.29 0.21 -0.49 -0.11 0.31 -0.19 0.26 -0.30
pH 0.09 0.34 0.46 0.22 0.47 -0.26 0.05 0.27
C.O -0.09 -0.44 0.19 -0.29 -0.39 0.47 -0.19 -0.48 -0.57 0.05
M.O -0.16 -0.45 0.20 -0.30 -0.39 0.47 -0.21 -0.47 -0.57 0.07 0.99
N -0.08 -0.25 0.10 -0.22 -0.34 0.10 -0.28 -0.39 -0.43 0.06 0.93 0.95
Ca -0.05 0.62 -0.02 0.15 0.18 -0.24 0.11 0.57 0.13 0.47 -0.25 -0.27
Mg 0.08 0.54 0.04 0.51 0.08 -0.24 0.08 0.55 0.17 0.16 -0.26 -0.07 -0.19 0.56
K 0.29 -0.48 -0.72 -0.45 -0.42 0.14 0.28 -0.44 0.27 -0.68 0.29 0.24 -0.57 -0.17
Cuadro 3. Asociación de algunas variables socieconómicas y de suelos
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alturas mayores a los 600 msnm, en suelo con altos conteni-
dos de MO (>4%), las áreas cultivadas con frijol se encontra-
ron en altitudes de 450 a 550 msnm en suelo con MO del 3 al 
4%; no obstante, el cultivo del maíz no mostró una tendencia 
definida (figura 2).
El contenido de MO ha sido estudiado en una gran can-
tidad de suelos en el mundo y su mayor o menor proporción 
es atribuida a diferentes factores: precipitación, temperatura, 
humedad relativa, contenido de arcilla, factor biótico, altitud 
(asociada con la disminución de la temperatura), material pa-
rental, etc. Los contenidos de MO aumentan con la altitud, 
mientras que en cuencas pequeñas, no se observan aumentos 
definidos (Guido et al., 2000).
Figura 2. Correspondencia de la MO y la altitud en cultivos de la 
comunidad Santa Julia, El Crucero.
La figura 3, muestra la dispersión de la MO y N total de 
acuerdo a las diferentes altitudes. El café y maíz fueron cul-
tivados en las mayores altitudes (>550 msnm) en rangos de 
MO entre 4-7 % y N total alto (>0.21 %).
Sánchez et al., (2005), encontró una variación en el 
contenido y composición de la MO de los suelos estudiados 
con respecto a la altitud. Asimismo indica que el contenido y 
la composición de la MO en los suelos, así como la actividad 
microbiológica, están influenciados por la altitud, la cual está 
asociada a diferencias en la vegetación, temperatura, hume-
dad, precipitaciones y características de los suelos.
Relación del N total, cultivos y altitud. Lambinet al., 
(1999); citado por Sánchez et al., (2006), indica que el SIG 
es importante en la representación del uso del suelo y su 
cubierta vegetal, así como su aprovechamiento para fines 
económicos, relacionando con las actividad socioeconómica 
que se desarrolla en los sistemas productivos. Mediante esta 
herramienta se representa los cambios en el uso del suelo, 
biodiversidad y disponibilidad de elementos minerales.
La disponibilidad de N total en los diferentes cultivos 
en altitudes entre 628-683 msnm fue alta, principalmente 
para maíz y frijol. Sin embargo, el contenido fue bajo en las 
diferentes altitudes. En la mayoría de las unidades producti-
vas, los agricultores realizaron aplicaciones de fertilizantes 
químicos (45 kg de Urea, 45 kg 15-15-15).
Al relacionar los niveles de N total, las altitudes entre 
201-683 msnm mostraron baja disponibilidad en los cultivos 
(figura 1), dicho elemento está en dependencia de las apor-
taciones de MO. Esta tendencia en el aumento del N total es 
evidente en aquellos sistemas donde existe un mayor aporte 
de biomasa; asimismo, el contenido de N total está en fun-
ción de la cantidad de MO y grado de evolución (Luna et al., 
2012).
En cuanto al P se determinó disponibilidad intermedia 
en altitudes entre 501-627 msnm y alta en altitudes de 628-
683 msnm, principalmente en los cultivos de maíz y café. El 
contenido de K fue muy bajo en todas las unidades producti-
vas y en los diferentes cultivos.
 
Figura 1. Relación de la disponibilidad de niveles de N total, altitud 
y cultivos
Relación de MO, cultivos y altitud. El análisis de corres-
pondencia es una técnica descriptiva de datos para simpli-
ficar la descripción y comprensión. Es de útil aplicación en 
trabajos exploratorios donde son pocas o inexistentes las hi-
pótesis previas del comportamiento de la población, tanto en 
las vertientes correlaciones como experimentales (Hair et al., 
2005; citado por Raimundini et al., 2009).
Mediante el análisis de correspondencia se encontró 
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Figura 3. Relación de la altitud MO en los cultivos de la comunidad 
Santa Julia, El Crucero.
CONCLUSIONES
Los elementos químicos en las parcelas de maíz fueron ho-
mogéneos; y muy variante en el café, producto del manejo. 
Existieron variaciones en el contenido de Mg y K en cuan-
to al uso del suelo se relacionó con el acceso al terreno y 
las condiciones topográficas de la comunidad. Asimismo, el 
contenido de N totaly MO estuvo relacionado con la altitud.
El maíz y frijol mostraron rendimientos bajos y fueron 
los más frecuentes y la producción es destinada al autocon-
sumo. Asimismo, hubo poca disponibilidad de P y K; y alta 
en N total y MO.
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